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Effect of mineral salts on growth of Oncomelania nosophora eggs 
Hisatake NoJiMA* and Daisuke KaTAMINE (Department of Parasitology, Institute for 
Tropical Medicine, Nagasaki University) 
Abstract : The authors have been making a series of laboratory investigations to find the 
most ideal condition for survival and development of Oncomelania eggs. As the second 
step of the study, the authors studied the effect of various mineral salts on the fresh eggs of 
Oncomelania nosophora which were taken off their mud-like covering. In simple NaCl 
solution as distilled water the naked eggs did not develop or died in a few days showing 
degeneration, regardless of the concentration of NaCl in the solution. Therefore, as a 
standard culture solution we used the mixed salts solution which contains NaCl 2.9g, KCl 
0.05g, CaCl, »2H,O 0.13g, MgSO,+7H,O 0.05g and NaHCO, 0.20g per liter, showing pH 
8.1 and 105 mOsm of osmolarity. In this standard solution kept at 25°C, the eggs normally 
developed to mature larvae and most of them hatched within 16 days after incubation. Higher 
pH over 10.2 or lower than 5.0 resulted a significant damage on the viability of the egg. 
The optimal potential of hydrogen of the solution seemed to be around 7.1 to 8.3, and the 
osmolarity must be limited under 108 mOsm. Effect of the mineral salts was tested by 
changing individually the amount of each component of the standard culture solution, and 
the following evidences were obtained : The eggs can continue their development up to 
maturity and hatch even in the modified standard solution lacking NaCl. On the other 
hand, the presence of proper amounts of KCl, CaCl, MgSO, and NaHCO; is indispensable 
for the eggs to attain maturity and hatch. The optimal amounts of respective salts are 
KCl 0.04 to 0.20g, CaCl, 2H,O+0.11 to 0.50g, MgSO, 7H,O 0.05 to 0.11g and NaHCO, 
0.16 to 0.40g. 
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緒 


日 本 住 血 吸 虫 の 中 間 宿 主 宮入 具 の 生態 の 研究 は , 日 
本 住 血 吸虫 病 の 予防 撲滅 対策 を 効果 的 に 行う た め の 基 
礎 的 事項 と し て 欠く こと が 出来 な い . 従来 , 宮入 具 の 
成 具 や 稔 具 に 関し て の 生 熊 学 的 観察 は 少な く な い が , 
卵子 に 関し て は 知見 に 乏しい . 

先 に 著者 ら (1973) は 卵子 の 発育 ・ 剛 化 に 及ぼ す 温 度 
と 水分 量 の 影響 えみ , 最も 能率 的 に 多数 の 稚 具 を 得る 
の に 必要 な 方 法 に つい て 報告 し た . 今回 は , 土壌 上 に 
産み 落 さ れ た 卵子 に 於 て , 偶発 的 に 泥 度 の 一 部 ある い 
は 大 部 分 を 失 な っ た も の で は 充分 な 水分 が あっ て も や 
が て な か の 久 へ 子 は 死滅 する こと に 回 問 を 発し て , BA 
具 の 卵子 を 従っ て いる 防護 物 , 即ち , 泥 皮 を 人 工 的 に 
取り 去り , 卵 膜 が 露出 し た 裸 の 卵子 を 各種 塩類 溶液 の 
中 で 培養 を 試み た . な か の 腔 子 の 発育 を 詳し く 観 察 す 
る と 同時 に その 発育 , MkicRist pH, R ÆR, 
塩類 構成 と それ ら の 濃度 の 諸 条 件 を 検討 し , KLUT 
の 発育 に 適当 な 塩類 溶液 を 作成 し た の で 報告 する . 


Dil 


材料 お よび 方 法 
実験 に 用い られ た 宮入 具 は 甲府 産 の Oncomelania 
nosophora CHA. 産卵 の た め の 土 壌 は 久留 米 市 筑後 
川沿 涯 の 宮入 由 自 然 棲息 地 よ り 持 ち 帰っ た も の で あ 
る . 卵子 は 既に 報告 し た 産卵 培地 (野島 , 1973) CH 
入内 成 具 を 飼育 ・ 産 卵 さ せ , age の そろ っ た 卵子 を 使 
用 し た . 


1. ERR 

ERITZI ACEI L, 実態 顕微 鏡 下 に 解 
HSA A, すみ や か に 注意 深く , 2 COVER RAD 
除く . その 裸 の 卵子 で は , な か の 腔 子 は 卵 膜 を 透 し て 
その 発育 段階 が 容易 に 観察 され る . 
2. 培養 方 法 と 観察 

この ょ うな 裸 の 卵子 (以下 , 単に 卵子 ) 10 個 を 0.6 
ml の 塩類 藩 液 の 入っ た Chamber (ラブ テッ ク 
Tissue Culture 8 Chamber) で 培養 し た . この 培養 
容器 は 倒立 顕微 鏡 で 観察 で きる . Chamber は , カ 
バー グラ ス で ワセリン 封 を 行ない 完全 密封 され た . こ 
こ で 卵子 お よび 塩類 次 液 は 無菌 的 処理 や 抗生 物質 の 使 
用 は 行なわ な か っ た が , 微生物 の 発生 は 殆 を ん ど み られ 
な か っ た . 

培養 は 25"C の 恒温 で 行ない , 観察 は 毎日 特に 発育 
初期 の 異常 分 製 の 有無 , 心拍 が 認め られ る 投 面 子 前 期 
に 発育 で きた 卵子 数 と それ に 要 し た 培養 日 数 , HER 


と それ に 要 し た 培養 日 数 に つい て 軍 点 的 に 行なわ れ た . 


引き つづ き , 供 試 卵子 の 全て が 時 化 を 完了 する まで , 
ある い は 遇 化し な い 卵 子 に あっ て は な か の 膝 子 が 死 減 
する まで 観 祭 し て いる . H, 藩 液 の 浸透 圧 の 測定 は 東 
芝 製 Osmometer に よっ た . 


成 績 


1. 蒸留 水中 で の 発育 

産卵 直後 の 2 分裂 期 か ら 遇 化 直前 の 被 面子 後期 に 至 
る 種々 の 発育 段階 の 保 の 卵子 夫々 10 個 を 蒸留 水中 で 培 
養 し て みた . その 結果 , 2 分 裂 期 の 卵子 で は すみ や か 
(CRATE OO Rørt, 殆 ん ど と 発育 が みみ られ な か っ 
た . FM (25°C, 3 日 令 ) の も の で は , 10 個 中 4 個 
が や っ と 担 輪 子 期 に 発育 で きた の み で その 後 の 発育 は 
な か っ た . 担 輪 子 期 C4 日 令 ) の も の で は , 10 個 中 3 
個 が 被 面子 前 期 に 発育 で きた が それ で も 壮 状 隆起 等 の 
発育 異常 を 伴い , X, その 間 の 発育 は 正常 の も の より 
1 週間 以上 の 遅れ が あり , その 後 の 発育 は な か っ た . 
被 面子 前 期 (6 日 令 ) の も の で は , 全て が 被 面子 中 期 
に 修 々 に 発育 出来 た が , COMPO RIC BEE 
を みとめ , その 後 の 発育 は な か っ た . 被 面子 中 期 (9 
日 令 ) の も の で は 10 個 中 8 個 か や が て 彼 面 子 後期 に 発 
HU, その うち 6 個 の 卵子 で は 航 化 が み ら れ た が , c 
の 槍 具 は 幼 弱 で あっ た . ifi 12 日 令 ) の も の 
で は 既に 発育 が ほぼ 完了 し て いる こと も あっ て 正常 な 
発育 ・ 航 化 を 行なっ た . 

要する に 発育 途上 に ある 裸 の 卵子 を 蒸留 水中 で 培養 
する と その 発育 は 著 し い 影響 を 受け 以後 の 発育 ・ 身 化 
が 困難 に な る . 特に , 発育 初期 で は 致命 的 障害 を 受け 
>. X, 井戸 水 , 川 水 , 水道 水中 で も 同様 の 結果 を 得 
て いる . 

以下 の 実験 で は 全て 産卵 直後 の 2 分界 期 の 卵子 C1 
日 令 ) を 用 い , その 発育 ・ 映 化 を 観察 し た も の で あ 
る . (Table 1 ) 
2. NaCl で の 発育 

0.15, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.90 の 
NaCl Ak CH x 1018 % HET 2 L0.40% NEO 
PAU TRAD PE © RED AD HS. 一 
Jj, 0.352% NF COLMA RAE LOL A 5 3v 
2^, 遅く と も ゃ LICL TC OPA RL, 死 
WITS. CO, 渡 度 の 高い も の 程 死滅 する の が 早 
v. 要する に いか な る 濃度 の NaCl 溶液 で も 卵子 の 
発育 は み ら れ な か っ た . (Table 2) 

3. 標準 液 で の 発育 , WORS 

両生 類 の 培養 に 用 いら れる Holtfreter K e, 


Steinberg 氏 液 , Niu-Twitty 氏 液 の 組成 を 検討 
し , 次 に 示す 組成 と その 濃度 を 有する 標準 液 を 作成 し 
た . 標準 液 : NaCl 2.9g, KCl 0.05g, CaCl・2H。O 
0.13g, MgSO・7H。O 0.05g, NaHCO, 0.20g/1, 
105 mOsm, pH 8.1 

25?C の 恒温 に 於 いて , この 標準 液 で の 卵子 の 発育 
課程 を 培養 日 数 に 従っ て 観察 する と , 豚 子 は 培養 開始 
時 に 2300), 2~3 HA, 4~5 日 目 に 担 
輪 子 期 , 6 一 7 日 目 に 被 面 子 前 期 , 8 11 日 目 に 被 面 
子 中 期 , 12~15 日 目 に 被 面子 後期 RAIMP CAA 
する . この 発育 経過 で は 卵子 が 泥 度 を 被っ て 自然 発育 
し た 時 と 同様 に 順調 な 発育 が みみ られ た . 液 中 に て 大 部 
分 の 成就 卵子 は 16 日 目 ま で に , SEN TREME L, 
稚 具 は 脱ぎ 去っ た 卵 膜 を 摂取 し た り し て 3 週間 は 活発 
に 動き まわ る こと を 認め た (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
4. pH の 影響 

標準 液 の pH を 0.1N の HCl ある い は , NaOH 
を 用 いて , 種々 の pH に 調整 し て pH 4.010.210 
BOE RAR ERC L, 卵子 夫々 に 10 個 を 投入 し て 発 
Å MCZ BI LK. 至 適 pH は 7.1~8.3 に あり , = 
の 範囲 内 で 腔 子 の 発育 は 順調 で , 被 面子 前 期 に 発育 し 
た も の は 全て 引き 続き 発育 を 続け , 大 部 分 が 16 日 目 ま 
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で に 第 化 で きた . 一 方 , pH 8.8 以 上 の アル カリ 側 あ 
る い は 6.6 以 下 の 酸性 側 に な る と 和 被 面子 前 期 ま で に 発 
育 で きた 卵子 の 数 は 少な く , X, それ まで の 培養 日 数 
は 長く な っ た . その 後 , 引き 続き 発育 し て 映 化 で きた 
卵子 の 数 は 更に 減少 し , より 多く の 日 数 を 要 し た . 
pH 10.2, 4.0 で は 既 に 発育 初期 で 著しい 障害 を 受け 
被 面子 前 期 に さえ 発育 が み ら れ な い . (Table 3) 
5. NaCl 濃度 の 影響 (浸透 圧 の 変化 ) 

標準 液 に 含ま れる 5 種 の 塩類 の うち , NaCl だ け 
の 量 を 0 一 5.3g/1 の 範囲 内 で 変化 させ て 作成 し た 塩類 
溶液 の 中 で , 夫々 卵子 10 個 を 培養 , その 発育 ・ 剛 化 を 
観察 し た . NaCl が 3.1g/1 (浸透 圧 が 111mOsm) LÀ 
下 の 量 で ある 塩類 溶液 で は , た と え NaCl を 欠い て 
も 他 の 4 種 の 塩類 て KCI, CaCl, MgSO,, NaHCO。) 
が 含ま れ て いる と Q①1 mOsm) MFO, MENA 
調 に 進み , 標準 液 で の 培養 成 症 と 殆 ん ど 同 じ で あっ 
VÅGE 

一 方 , 3.3g (116 mOsm) 以上 の NaCl の 量 に な る 
と 発育 ・ 役 化 に 障害 的 影響 が 認め られ た . 3.3g, 3.5 
g/l (夫々 , 116, 125 mOsm) で は 僅か に 発育 速度 が 
鈍り , 被 面子 前 期 に 発育 し た も の で も その 後 身 化 に 至 
ら な いも の が 1 3 個 生 じ た . 3.7g/L 以上 NaCl の 


Table 1. Culture of naked Oncomelania nosophora eggs at different stages 


in distilled water 


Stage No. of eggs Early veliger | _ Hatching 
examined No. days No. days 
2-Cell 10 G M MP 
Trochophora 10 8 912 GE 
Early veliger EMEN ZZ Z2 a‘ 1 
Middle veliger 10 8 16—18 
10 15—17 


Late veliger 10 


Table 2. Culture of naked Oncomelania nosophora eggs in saline of different 


NaCl concentrations 


NaCl H No. of 2-cell stage Early veliger - _ Hatching 
(g/l) P eggs examined No. days No. days 
9.0 7.4 10 OG Sse Gneis! 
4.5 7.4 10 Er Qu の Me 
1.0 7.4 10 (ec Gert Dr. OGA 
3.5 7.4 10 Feen ems 
3.0 7.4 10 ar ans Ur eek 
2.5 7.4 10 10 enisi OF esum 
1.5 7.4 10 0 aaben Oy dene 
0.0 7.4 RM Uc dena 


10 
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|. 
m 


2-Cell Embryo 

Trochophora 

Early veliger beginning beart heats 
Middle veliger 

Late veliger just before hatching 


The young snail hatched in standard solution 


k` 


量 に 於 いて は 被 面子 前 期 に 発育 出来 た も の が 少な く な 


0, LOKE LCHUET S 
A. Hb, 3 
ETAT 5 個 の うち , 


g/l (135 mOsm) で は 僅か に 


LEASE 


LB LT DØ 至ら な か っ た . 


DAE EAE NEL QA 
FEHR > CRIT ACB 


.7g/1 (129 mOsm) で は 披 面 子 前 期 に 
3 個 の み が WHETS, 


信子 1 一 2 個 か が 
認め られ る だ け で ある . 5.3g/1 ie に な る と 


COON CBD OTA A HET 


4.lg, 4.5 
より 多く の 店 


下面 子 前 期 16 日 まで に タタ 
0.30g/1 E 
る と 


日 に + 
CHER ETS. 


KCl の 量 に な 


g/l の 範囲 に ある 后 類 盗 液 で み られ ., 
BAA ES TOR TZ L 
ト あ るい は 0.03g/】 以下 の 


SS OFS OR 


to 
Or 


に な っ て く 6. KO 濃度 の 影響 
- 発 同様 に 標準 液 の 角 類 組成 の うち KO の 量 が 0 一 1.00 
3.9 g/l の 範囲 内 で 卵子 夫々 10 個 の 発育 , Mr 観察 し 
VF 2 個 が 被 面 子 前 期 fo. MEAN T DER | SYL KOIDE 90.04—0.20 


培養 後 6 一 8 日 


PD D 


[tse ct xXx 
化 に 障害 が ぉ 


税 袋 開始 時 ょ り 閉 し く 障 害 が あっ て 発育 は な か っ た . tt, 発育 速度 が 遅く , 被 面子 前 期 に 発育 で きる 及 子 か 
この よう に 卵子 は NaCI EE OE oie coss 少な く な り , 更に 崇 化 で きる も の が 減少 する . 0.60g, 
で は その 発育 , 身 化 に 障害 を 受け , 3.1g/1 以下 の NaCl 0.80g/1 OB CLK 5148, 3 個 の 膝 子 が や っ と 被 面 
の 量 で は た と え を NaCl を 欠い て も 順調 な 発育 が か み ら 子 前 期 に 発育 で き て も 舟 化 に 人 至る こと は な か っ た 
れ , 極端 な 低 張 液 に も 低 抗 性 が ある と 思わ れる . し か 1.00g/l の も の で は , 被 面 子 前 期 に も 発育 で きる 腔 子 
し な が から, 低 張 に な れ ば な る 程 卵子 は 低 浸 透 圧 の 影 考 は な か っ た . 一 方 , KCI の 濃度 を 極 く 低く 0.005g/1 の 
を 受け , 卵子 は 膨 化 し て いく . Mb, 産卵 直後 の 卵子 量 に させ た 深 液 に お いて も な お か つ 5 個 に 般 化 が み ら 
の 直筆 0.660 キ 0.017mm は 11 mOsm の 溶液 中 で は 24 れ , その 人 微量 で も 且 子 の 発育 に 有効 に 働く と 考え られ 
時 間 後 に 0.679 エ 0.014mm に 膨 化 する . 宮入 中 卵子 の 5. し か し な が か が ら , KOM KS E MAG 2 e 
JERE 0 dz 2o SUC HUE IAG SPINS CRA 後に は 崩壊 し て し まう 致命 的 影響 を 受け る (Table 5). 


に 長 球形 を 呈し た り , 更に 膝 子 が 溶液 中 に 飛び 出す こ 7. CaCl, 濃度 の 影響 
と も あっ た . (Table 4) [rj Fe CaCl, © 2H,O の 量 が 0 一 
以上 の こと か ら NaCl 濃度 は 低く て も 直接 膝 子 の 2.00g/1 OSSURPJ CLER d 5 順調 な 膝 子 の 発育 , 


と 考え ん られ る が か が, 


a 17 gå 
FETE 


以下 の 実験 で 各種 


fik CaCl, 4 2H,0 の 量 が 0.11--0. 


50g/1 の 範囲 に あ 


塩類 の 濃度 の 影響 を みる 時 NaCl の 濃度 を 相対 的 に る 塩類 溶液 で み ら れ , 大 部 分 が 16 日 まで に 身 化 する . 
BL I ETAR AMOR AE 4100 mOsm 前 後 に # 0.60g/1 EJ E, あるいは 0.03g/1 以下 の CaCl, * 2H,0 
持 さ せる こと に より 高 張 液 に な る の を 施 け , X. (OR の 量 に な る と 及 子 の 発育 ・ 笛 化 に 思い 影響 が で て 
Table 3. Influence of BH on BOUE of naked O. Nore eggs 
pH No. of 2- ell stage EUM 7 e 
eggs ne No. days No. days 

10.2 10 "gr rs DR. ende 

9.9 10 3 >ー 9 1 2 

9.6 i 7 7 一 12 6 i7—21 

9.3 10 9 8 一} 8 18-21 

8.8 i 8 T= ) 8 17—20 

8.3 10 9 7-8 9 16—18 

8.1 1 10 6 一 7 10 15—17 

7.4 10 9 6 一 7 9 16—18 

7.1 10 10 6— 7 10 16—18 

6.6 10 10 7ー 8 o 16 — 22 

6.2 10 10 1— 8 8 21-23 

949 10 10 7ー 9 Ay 2027 

5.0 10 10 7ー10 Qoo eme 

4.0 10 0 ba parere 0 TAa RE 

Standard solution : 2.9g NaCl, 0.05g KCl, 0.13g CaCl * 2H20 


0.05g MgSO. + 7H»O, 0.20g NaHCOs per liter 
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た . 0.60g, 1.00g/l DE Cit 発育 が Eh, PEA 
準 液 に み 々 られ る それ より 2 日 程 遅 れる 程度 で あっ た 
が , 更に 量 を 増し て 1.50g/1 の も の で は 及 子 4 個 が 被 
面子 前 期 に 発育 する の が お くれ 811 日 を 要する が , 
Ao (E DH oig. 2.00g/1 で は 被 面子 前 期 


に も ゃ 発育 出来 な か っ た . HH, CaCl の 濃度 を 低く し た 
0.09g, 0.07g/1 の も の で は , 夫々 10 個 , 9 個 が 順調 に 
被 面 子 前 期 ま で 発育 し た が , MLD ÆR, Tra HE 
し な いも の が 夫々 2 個 出 て きた . 更に , 0.05g, 0.03 
g/l の 量 で は 被 面子 前 期 に 発育 し て も 崇 化 せ ず , 0.01 


Table 4. Influence of osmotic pressure on growth of naked O. nosophora eggs 


Solution No. of 2-cell stage Early veliger Hatching 
NaCl pH mOsm eggs examined No. days No. days 
5.30 8.2 179 10 0 Se 0 We Pha 
4.90 8.2 164 10 2 12 07 geo 
4.50 8.1 155 10 2 11 Oy. Skeet: 
4.10 8.1 143 10 1 9 (po steer tes 
3.90 8.1 135 10 2 8—10 0 re 
3.70 8.1 129 10 5 7—10 3 21—23 
3.50 7.7 125 10 10 6—10 9 17-21 
3.30 7.7 116 10 10 6 一 8 7 16—18 
3.10 7.8 111 10 8 6 一 7 8 15-18 
2.90 8.1 105 10 10 6 一 7 10 15-17 
2.70 8.0 97 10 10 6— 7 10 15-18 
2.30 8.1 85 10 6 一 9 9 15-17 
1.90 8.0 72 10 6 一 8 15—20 
1.50 7.7 59 10 9 6— 7 8 15-18 
0.70 7.7 34 10 10 7ー 8 10 15-17 

0 7.7 11 10 10 7ー 8 10 15-20 


0.05g KCl, 0.13g CaCls>・2HzO, 0.05g MgSO4・7HzO, 0.20g NaHCOs per liter 


Table 5. Growth response of naked O. nosophora eggs to KCl 


Solution 


EG No. of 2-cell stage Early veliger -Hatching 

(g/1) pH mOsm eggs examined l No. days No. days 
1.00 7.9 98 10 0 eles våren 0 T 
0.80 8.1 100 10 3 11 MEL 
0.60 8.1 101 10 5 9 一 10 Q. ome 
0.50 8.1 102 10 8 9 一 10 6 19—21 
0.40 8.1 103 10 8 7ー 9 7 19-21 
0.30 8.1 103 10 9 7-9 8 17-21 
0.20 8.2 104 10 8 8 8 16—21 
0.10 8.1 105 10 8 6— 7 8 15—20 
0.05 8.1 105 10 10 6— 7 10 15—17 
0.04 8.1 105 10 8 7— 8 7 16-18 
0.03 8.1 105 10 9 6 一 7 8 17-18 
0.02 8.1 104 10 7 6 一 7 6 17-19 
0.01 8.1 104 10 7 6 一 8 7 19-21 
0.005 8.1 104 10 6 7ー10 5 618-21 
0 8.2 104 10 NN s Ge Bed 


1.95-2.90g NaCl, 0.13g CaCl - 2H20, 0.05g MgSO4・7HzO, 0.20g NaHCOs per liter 


g/l ある い は CaCl。 を 欠く と 被 面 子 前 期 に も 発育 し な 
V^. (Table 6). 
8. MgSO, 濃度 の 影響 

同様 に 標準 液 の 塩類 組成 の MgSO4・7HzO の 量 を 
0—1.60g/l の 範囲 内 で 変動 させ 実験 を 行っ た 、 いずれ 
DECOTE, 豚 子 の 大 部 分 に 時 化 を 認め た が 0.15 
g/l AE, 0.03g/1 DIT tl DE TOREN 
数 が 増し , MgSO。・7H。O 08&7:0.05—0.11g/1 oi 
囲 に ある 落 液 で 膝 子 は 順調 に 発育 し , 大 部 分 が 6 一 7 
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日 に 被 面子 前 期 に 16 日 まで に 疫 化 し た . MgSO, (shh 
子 の 発育 に その 適当 量 が 促進 的 に 働く こと が わか る 
(Table 7). 
9. NaHCO, 濃度 の 影響 

同様 に 標準 液 の 塩類 組成 の NaHCO。 DE M0.16— 
0.40g/1 の 範囲 に た よる 溶液 で 順調 な 馬 子 の 発育 ・ 射 化 
が み ら れ , TET 日 前 後に 被 面子 前 期 に 発育 し , 大 
部 分 が 16 日 まで に 映 化 し た . 0.80g/1 以 上 , 0.14g/1 以 
Fo NaHCO, の 量 に な る と その 発育 ・ 骨 化 に 悪影響 


Table 6. Growth response of naked O. nosophora eggs to CaCl» 
su Solution man a = No. of 2-cell stage Early veliger Hatching 
CaCl. 2H20 SH mOsm eggs examined “No. days No. days 
MENE. っ CES ERE ate sai eee - aos " 

2.00 7.5 83 10 0) EE 0 vrien 
1.50 7.6 90 10 4 8 一 11 Qr. Non 
1.00 7.8 95 10 9 7ー10 9 17—18 
0.60 8.1 99 10 9 7—10 9 17—19 
0.50 8.1 101 10 7 6— 7 6 16—18 
0.40 8.1 102 10 7 7ー 8 7 16—20 
0.30 8.1 103 1 9 6— 8 9 16—20 
0.20 8.1 104 10 8 6— 7 8 15—18 
0.13 8.1 105 1 10 6— 7 10 15—17 
0.11 8.0 105 1 10 7ー 8 9 15—20 
0.09 8.0 104 10 10 T—38 8 15—22 
0.07 8.0 103 16 9 aad 7 24 一 25 
0.05 8.0 103 10 9 7—10 Qo Sager 
0.03 8.0 102 1 7 10 一 15 OS eme 
0.01 8.0 101 10 0 m e acis Dx 


7 .03- 24 90g NaCl, 0. 05g KCl, 


0.05g MgSO。 ・ 7H20, 0. 20g 'NaHCOs r per iter 


Table 7. Growth response of naked O. Hep eggs to Me 
E Solution EFE No. of 2-cell stage . Early veliger — Hatching — — 
MUR pH mOsm eggs examined No. days No. days 
1.60 8.1 62 10 10 7ー 8 10 21—23 
0.80 8.1 83 10 10 7ー 8 9 19—23 
0.40 8.1 93 10 6 一 9 9 18~—21 
0.20 8.1 100 10 8 6 一 8 8 18—20 
0.15 8.1 106 10 6 一 8 8 18-20 
0.11 8.1 106 10 10 6 一 7 10 16-19 
0.07 8.1 105 10 9 6 一 7 15—19 
0.05 8.1 105 10 10 6 一 7 10 15—17 
0.03 8.2 105 10 10 6 一 7 17—20 
0.01 8.1 105 10 10 6 一 7 9 18-22 
0 8.2 105 10 10 i= 9 10 20—24 
1.30g-2.9g NaCl, 0.05g KCl, 0.15g Caci ‘2H20, 0. 20g NaHCO; | per liter 
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が られ , 濃度 の 高い 0.80g/1 OL 0 CHE T- 4 個 が 
発育 の 遅れ を みな が ら 被 面子 前 期 に 発育 し た が , その 
BIOL Toots. 1.50g/1 で は 担 輸 子 期 ま で 発育 す 
る の が みとめ られ た に すぎ ず , 3.00g/1 で は 全く 発育 
が みみ られ た ない. 一方, 濃度 を 低く 0.14g, 0.10g, 0.06g, 
0.04g, 0.01g/1 に 変化 させ た 溶液 で は 夫々 大 部 分 が 
販 調 に 被 面子 前 期 に 発育 する が NaHCO。 の 濃度 が 低 
く な る に 従い , HENTE DAT ORD THEA K 
巾 に 遅れ て くる . NaHCO。 を 全く 欠く と Bacay 
1 個 が 15 日 に 被 面子 前 期 に 発育 で きた に 過ぎ な か っ 
fo. MA, ここ で は pH は 5.9 を 示し , 低い pH の 影響 を 
も 受け て いる と 思わ れる . (Table 8). 
10. その 他 の 影響 

1) 標準 液 の 2 倍 , 3 倍 に 希 秋 し た 溶液 中 で , 卵子 
夫々 10 個 の 発育 , WCB LL, BAROLO 
で は 発育 が 遅れ て , 腔 子 4 個 が 8 一 11 日 に 被 面子 前 期 
(BAL, その 全て が 20 日 前 後に 身 化 で きた が , 3 倍 
希釈 の も の で は 発育 初期 で 死滅 し た . 塩類 の 濃度 比 が 
適当 と 思わ れ て も 夫々 の 塩類 濃度 の 必要 量 を 満た さ な 
く な る と 発育 , 和 腔 化 に 障害 的 に 働く も の と 思わ れる .- 

2) 標準 液 に 0.04-0.32g/1 の 範囲 内 で NaH。PO。 
を 追加 し て 卵子 夫々 10 個 の 発育 ・ 役 化 を 観察 し て も 何 
duis d E dt 

3) 一 定量 (0.6mD の 標準 液 を 容れ た Chamber 
で 卵子 5 B. 10 個 , (Control), 30 個 , MR 養 , 
その 発育 , b oo. * ず れ で も 腔 子 は 順調 , 
7 日 前 後に 被 面子 前 期 に 発育 出来 た が その 後 身 化 が かろ 


H 


られ る 時 期 が 5 個 及び 10 個 を 培養 し た も の で 16 日 前 後 
で ある の に 対し , 30 個 , 50 個 の も の で は 夫 71619 
g, 18 一 25 日 に 遅れ て 骨 化 する の が るみ ら れ た ・. 卵子 数 
を 多く する と 発育 課程 の 後半 か ら 発 育 が 抑制 され る . 

更に 同じ Chamber を 用 い , それ に 容れ る 培養 液 の 量 
を 変え 0.6ml (Control), 0.45ml, 0.3ml, 0.15ml の 
RA CINTA AGE, MTORR HUS S 
L, 0.45ml, 0.6ml の も の で は 順調 た 発育 ・ 笛 化 を 示 
T. 0.3ml, 0.15ml の 液 量 で は 被 面子 前 期 ま で の 発育 


に 遅れ は み ら れ な か っ た が , PEMA A OK 
^, 16—19H, 18--25 日 と 延長 し て いく こと が 分 り , 
同じ よう な 発育 抑制 が 認め られ た . 
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宮入 貝 卵子 の 発生 学 的 観察 で は , 僅か に 杉浦 1933) 
が 卵子 の 発育 過程 を 断片 的 と みた も の が ある が , 同一 
卵子 を 分 割か ら そ の 発育 を 追っ て 蜂 化 まで 詳し くみ た 


も の は な い . それ は 宮入 只 卵 子 が 土壌 た 由来 し た 泥 皮 
で 被 わ れ , RE 


ri [se に 宮入 


実際 に 宮 FN 
れる 事実 は 確認 され て いる が , VER DÅ aces e 
JO 

ここ に 産卵 直後 の 宮入 具 卵 子 を 用 い , それ を 被っ て 
いる 泥 皮 を 人 工 的 に 取り 去り , 裸 の 卵子 を 種々 の 条件 
で 培 葉 を 試み る と , 単なる 蒸留 水 や NaCl 溶液 で は 
殆 ん ど と 発育 が みみ られ ず , 井戸 水 , JK, 水道 水 で も 同 


Table 8. Influence of NaHCO3 concentrations on growth of naked O. nosophora eggs 
Solution | i No. of 2-cell stage -Fary _veliger Hatching 
NaHCOs pH mOsm eggs examined “No days | No. days 
(g/1) - - i = 
3.00 8.3 75 10 0 ETE 9 A 
1.50 8.3 75 10 0 DA EUN V 0 ke eee 
0.80 8.3 100 10 4 8 一 11 Oy seared 
0.40 8.2 102 10 8 7ー 8 8 15 一 22 
0.30 8.2 104 10 10 7ー 8 10 15—22 
0.20 8.1 105 10 10 6 一 7 10 15-17 
0.16 8.1 104 10 9 6— 7 9 16—20 
0.14 8.0 102 10 8 6— 7 8 20—26 
0.10 8.0 101 10 10 6— 7 9 20—28 
0.06 7.8 99 10 10 6— 7 6 23—35 
0.04 7.4 96 10 10 6— 7 7 23—27 
0.01 7.1 95 —— 10 8 6— 8 7 27-30 
0 5.9 94 10 15 Q AH 


0.20-0.90g NaCl, 0.05g KCl, 0.13g CaCl, + 2H,0, 0.05g MgSO4・7HzO per liter 


様 に 発育 で き な か っ た . Eb (1956) が O, hupensis 
OOF eA CE oté ie ze YD Bo ROS DØME 
率 が 12 欠 に 低下 する と 報告 し て いる が , FADDER 

で は な か の 腔 子 が 彼 面 子 中 期 以 降 ま で 既に 発育 し て い 
る 卵子 に な る と 泥 度 を 取り 去 っ て 蒸留 水 で 培 壮 し て も 
笛 化 を 行なう こと が で きる こと か ら 王 ら の 用 いた 卵子 
に は , 相当 発育 の 進ん だ も の も 混じっ て いた と 考え ら 
RUS: 
få A DIES CAO INF DER CUR SR ERT 
行き , Mia, NaCl 2.9g, KCI 0.05g, CaCl・2H。O 
0.13g, MgSO, * 7H,O, 0.05g, NaHCO, 0.20g/1 の 
組成 を 有する 溶液 RERO SRO Cg DATAS 
人 年 に 自然 な 発育 , Mitt fTh ol EY HL. 詳し く 
発生 の 観察 が で きる よう に な っ と た. 

LIT, この よう な 発育 に 好適 な 標準 液 を 基 に , T 
WO pH, WEE, 協 類 構成 と その 濃度 を 変え , そこ 
で 膝 子 の 発育 ・ 遇 化 を みて , その 影響 を 追求 し た . E 
T, pH に つい て は 膝 子 の 発育 ・ 射 化 の 為 の 至 適 pH は 
7.198.250, Zei (1961) が O. nosophora の 
成員 を 用 いて その 開 へ タ 有 反応 で pH4.0~9.2 KBAR 
の 適応 範囲 が か ある と し て いる が , a 
その 範囲 が 狭く , pH の 影響 を 受け や すい と 思わ れ 


RZ, s 5 種類 の うら うち, NaCl oit 
1g/] (浸透 圧 が 111 mOsm) 以下 
Ru RN 
4 種 の 塩類 が 存在 する と 及 子 は 順調 に 発育 ・ 笛 化す る 
結果 に な っ た が か が, Na イオ ォ オン その も の の 供給 は 
NaHCO, に よっ て か な えら れる こと も あっ て , Nat 
AY OMA METS I TA. Lat, NaCl 
の 濃度 を 下げ る に し た が っ て Br LO URED AE 
REL, も LUER EX DKD MÆRET, TOMB 
損傷 が ある と , その 換 傷 部 に 膨 隆 が 生じ , Bucht T2 
溶液 中 に 飛び 出る こと が あり , 適当 な 浸透 圧 を 1 
と が 必要 で ある . 3.3g/1 (116 mOsm) 以上 の NaCl 
の 量 に な る と 腔 子 の 発育 に 悪い 影響 が み ら れ , mdi 
で の 卵子 の 発育 は 障害 的 で ある . 3.9g/1(135 mOsm) 
DE DER TES EM Fure ÆR TE HV. 
BAAD MEO SÆ LTEARED IL OD, PE 
ÆR Tir Duval (1930), Arvanitaki and Cardot 
(1932), Drilhon and Florence (1942), Martin et 
al. (1958) 2574~132 mOsm を 報告 し , (AIK ÆRET 
ii, Picken (1937), Obuchowicz (1958), Neuman 
(1960), Todd (1962), Little (1965) 7543— 72 mOsm 
の 範囲 内 で 報告 し て いる . 宮入 上 内 の 生態 を 野外 及び 実 


SE 


PRA 
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験 室内 で 観察 する と 稚 貞 に お いて むし ろ る 水性 を 示し , 
NN 
行なわ れ , 水陸 両性 の 性 格 を も つ . 本 実験 に 於 いて , 
な か の 腔 子 が 安定 し て 好適 た 発育 を 行なう 塩類 溶 蓄 
(標準 液 ) で の 油 透 圧 105 mOsm は 上 記 の 陸 産 具 類 の 
浸透 圧 の 範囲 内 に あり , 宮入 内 及び 卵子 の 生態 と dE 
する . X. 腔 子 の 発育 が 全く み ら れ な い 人 塩類 溶液 の 
135 mOsm の 浸透 圧 は 陸 産 具 類 の 範囲 も 越え て いる 
こと が わか る 

次 に , KCLCaCl,* 2H,0,MaSO,* 7H,O, NER 
IDOL TIA ORR RLE TORNER PH Ux K 
0.04~0.20g, 0.11+0.50g, 0.05—0.11g, 0.16~ 
0.40g/1 に あり , TORPA NT S ce LED FTSE 
Cie. Lied T WIENER ONU CASS Kt 
Ca?+, HCO,— MK ^1x0.5—2.1, 2.0~9.0,0.4~ 
1.2, 1.9—1.8mEg と 到 わ され る 範囲 内 で 必須 と な 
F 


本 実験 と 類似 し た 内 類 卵子 の 培養 に つい て は 
Lymnaea stagnalis, Biomphalaria sudanica HEO 
SHER I o WFAA? aV -pR BRU RD 
卵子 を 用 い , Beadle (1968) か 塩類 の 組成 が KHCO,, 
CaCl, MgSO,, NaHCO, の 夫々 が 0.10.0.30.0.25, 
0.56 mEg の standard lake water の な か で , X, 
Taylor (1973) が 同じ 二 種 卵子 を KHCO;, CaCl, 
MgSO,, NaHCO, Hk 4 750.10, 0,85, 0.50, 0.50 
B standard medium Orø TZ DATA BAS 

と 同時 に 卵 内 藩 液 と の 夫々 の イオ ン 濃 度 の 比較 等 
ee 5. 本 実験 の 好適 イオ ン 濃 度 域 と 比較 す 
る と standard medium の Mg DEORE A 


た だ け で , 両者 の 溶液 の いずれ の 電解 質 の 濃度 も 本 実 
験 の も ゃ の より 濃度 が 低く , 1/3 以 下 に な っ て いる . 本 
実験 の 標準 液 の 3 倍 希釈 液 で は 豚 子 は 発育 初期 で 死 減 
する こと か ら , 両者 の 溶液 を 宮入 只 の 裸 の 卵子 の 培養 
に 用 いる こと は で き な い . 一 方 , いずれ も NaCl A 
AE 
育 ・ 崇 化 き せる こと が で きる こと は 本 実験 で も Na 
を 欠く と 低 張 性 で 不安 定 で あっ て も 陰 子 の 発育 ・ 骨 化 
が 順調 に み ら れ た こと と 一 致す る . しかし, 両者 の 報 
告 と も 膝 子 の 発育 に 及ぼ す 了 塩類 濃度 の 影響 を 詳し く ス 
て な く , ©, 本 実験 に 用 いら れ た 宮入 具 は 前 鯉 亜 綱 中 
復 足 日 に 属す る 一 方 , 両者 の 用 いた Lymnaea, 
Biomphalaria は 有 肺 亜 綱 基 限 日 に 属し , 分 類 学 上 相 
当 離 れ て お り 詳し く 比 較 で きた な \ 

RAR を 用 いて 塩類 溶液 の 影響 を みた も の で は 
Davis (1963) RAEN O. formosana CD NE 
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復 に 関す る 研究 が あり ,Carrikr's Lynmaeid Ringer’s 
Solution (Carriker, 1946) を 飼育 液 と し て 良好 な 
修復 成績 を 得 て い る . その 溶液 は NaCl 2.0g, 
KH,PO, 0.1g, CaCl, 0.3g, MgCl, 0.3g, NaHCO, 
2.0g/1 の 組成 より で き て いる . 更に Yasuraoka (19 
61) は 宮入 中 を 各種 塩類 溶液 で 飼育 し , M/8 NaCl, 
M/8 KCl, M/10 CaCl,, M/10 MgCl, (100: 2.1: 
3.4:15.9) の 溶液 で 最も 活動 的 で ある と し , KU, 
CaCl, MgCl, の いずれ か が かー つ を 欠く と 開 ヘ タ 反 応 , 
生存 率 に 悪影響 が ある と 報告 し て いる . 以上 の こと は 
本 来 自 然 の 流水 中 に は 微量 な が ら 種々 の 電解 質 が 含ま 
れ て お り , 前 者 の よう に その 主 な 電解 質 の 濃度 を 適当 
な ベラ ンス の も と に 高め られ た 飼育 液 で は 宮入 具 の 電 
解 質 代謝 は より 盛ん に な る こと を 示し , 後者 で は その 
バラ ンス を 和 失 な っ た 飼育 液 で は 宮入 上 中 の 活動 , 生 存 に 
むし ろ 悪 影響 を 及ぼ すこ と を 示し て いる . 今回 の 著者 
ら の 実験 は , 宮入 上 中 卵子 の 培養 を 日 的 に 電解 質 の 必要 
量 の 範囲 を 追求 し た も の で , 夫々 の 濃度 範囲 内 で は そ 
の バラ ンス が 適当 で ある と 云え る . 

以上 の よう に 宮入 具 卵 子 の 混 度 を 取り 去 っ て も 適当 
な 塩類 溶液 の 中 で は 発育 ・ 笛 化す る こと が か が でき, VER 
が 単に 乾燥 ある い は 外敵 か ら 卵 子 を 保護 する こと だ け 
で は な く , 生体 膜 と し て 卵 内 次 液 と 地表 水分 と の 問 の 
浸透 圧 及 び イ オン の 調整 。 更に 呼吸 に 関与 し て いる と 
思わ れる . 


摘 要 


産卵 直後 の 宮入 中 卵子 を 用 い , その 卵子 を 被っ て い 
る 泥 度 を 人 工 的 に 摘除 し た 後 の 裸 の 卵子 を 25?C の JE 
温 の も と に 種々 の 塩類 溶液 で 培養 を 行ない , 次 の 結果 
を 得 た . 

1) 卵子 は 蒸留 水 や 単なる NaCl だ け の 溶液 で は 
いか な る 濃度 で も な か の 朋子 は 発育 し な い . 

2) NaCl2.9g, KCl0.05g, CaCl; - 2H;O 0.13g, 
MgSO, * 7H,O 0.05g, NaHCO, 0.20g/l の 夫々 の 
量 を 含む 溶液 OBEN OFTHE XII S IW 
順調 に 発育 し て , 16 日 前 後に 卵 膜 を 破っ て 時 化す る 。 

3) pH 7.1—8.3 の 範囲 内 で 膝 子 の 発育 は 順調 で あ 


る . 
4) NaCl の 濃度 で は 3.1g/1 (浸透 圧 が 111 mOsm) 
以下 の 量 で あれ ば , た と え を NaCl を 欠い て も WOR 
分 が あれ ば 腔 子 は 発育 で きる . 

5) KCl, CaCL, MgSO,, NaHCO。 の 濃度 で は , 
その 量 が 夫々 KCI で 0.04-0.20g/1, CaCl。・2H。O で 
0.11+0.50g/1, MgSO4・7H。O で 0.05—0.11g/l, 
NaHCO。 で 0.16-0.40g/1 の 範囲 内 に ある 溶液 に 於 
C, 膝 子 の 発育 は 良好 で ある . 


稿 を 終る に あたり , 宮入 中 採集 の 便宜 を は か っ て 戴 い た 山梨 県 衛生 研究 所 , 久 津 見 晴 痕 博士 に 深謝 致 し 


ET. XQ 当 部 門 の 三浦 光政 技官 の 協力 に 感謝 する 


x 
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